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(57) Abstract: The invention relates to a scratch-resistant and thermally stable protective layer, especially a scratch-resistant layer 
for ceramic hobs, and to a method and a device for the production of said protective layers. Said protective layer contains at least 
one hard material layer which comprises a functional layer made of a metal oxide and/or metal nitride and/or metal carbide and/or 
metal oxynitride and/or metal carbonitride and/or metal oxycarbonitride, preferably yttrium zircon oxide. The functional layer is 
interrupted by very thin intermediate layers which are preferably made of silicon oxide, silicon nitride or titane aluminium oxide, 
such that the functional layer has a narrow column structure which has a progressively morphologically tight column structure and is 
essentially perpendicular in relation to the surface of the body. Said layers can be produced in an economical manner, especially by 
means of using the magnetron sputtering method and a corresponding arrangement, wherein the expansion tendency of the column 
structure is reduced by specific interruptions of the form of the functional layers. 

(57) Zusammenfassung: DieErfindung betrifft eine kratzfeste und temperaturstabile Schutzschicht, insbesondereeine Kratzschutz- 
schicht fur Kochfelder, sowie Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung dieser Schutzschichten. Die Schutzschicht enthalt min- 
destens eine Hartstoffschicht, die eine Funktionsschicht aus einem Metalloxid und/oder Metal Initrid und/oder Metallcarbid und/oder 
Metalloxonitrid und/oder Metal lcarbonitrid und/oder Metalloxocarbonitrid, vorzugsweise aus Yttrium-Zirkonoxid umfasst, wobei 
die Funktionsschicht durch sehr dunne Zwischenschichten, vorzugsweise aus Siliziumoxid, Siliziumnitrid oder TitanAluminium- 
Oxid unterbrochen wird, so dass die Funktionsschicht eine morphologisch dichte, im wesentlichen senkrecht zur Korperoberflache 
aufwachsende dichte Kolumnenstruktur aufweist. Die wirtschaftliche Herstellung derartiger Schichten gelingt insbesondere mit ei- 
nem Magnetronsputterverfahren und einer entsprechenden Anordnung, wobei durch gezielte Unterbrechung des Aufwachsen der 
Funktionsschichten die Tendenz der Kolumnenstrukturen zur Verbreiterung verringert wird. 
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Schutzschicht sowie Verfahren und Anordnung zur 
Herstellung von Schutzschicht en 

5 Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schutzschicht, 
insbesondere auf eine Hartstof f schicht mit hoher 
Kratzf estigkeit und Temperaturbestandigkeit , sowie ein 
10 Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von 
Schutz schicht en . 

Die Erfindung bezieht sich im speziellen auf eine 
Schutzschicht fur Glaskeramikplatten sowie ein Verfahren und 
15 eine Anordnungung zu deren Beschichtung, die vorzugsweise als 
Kochf lachen in Kochfeldern dienen und auf zumindest einer 
Seite eine Schutzschicht mit einer gegenuber der 
unbeschichteten Glaskeramik erhohten JECratzf estigkeit 
besitzen. 

20 

Moderne Kochfelder besitzen eine Glaskeramikplatte als 
Kochf lache, wobei die Glaskeramikplatte typischerweise plan 
ist, aber auch zwei oder drei dimensional verformt sein kann. 
Es sind sowohl Glaskeramikplatten druckschrif tlich bekannt 

25 bzw. auf dem Markt, die undekoriert oder mit 

temperaturstabilen Farben, z.B. keramischen Farben, dekoriert 
sind. Die Kochf lache weist einzelne Kochzonen auf, die 
induktiv, mit elektrisch betriebenen Strahlungsheizkorpern, 
mit Gasstrahlungsheizelementen oder mit einem alternativen 

3 0 Heizsystemen (z.B. DHS von SCHOTT) beheizt werden. 
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Glaskeramikplatten haben typischerweise eine Mohsharte mit 
einem Hartegrad von 5-6, der vergleichbar dem von Stahl 
ist, aus dem typischerweise das Kochgeschirr hergestellt 
wird. Der alltagliche Gebrauch, d.h. Abstellen bzw. 
5 Verschieben des Kochgeschirres sowie Reinigen der Kochflachen 
mit abrasiven Reinigungsmitteln und Schwammen bzw. einem 
Schaber, stellt eine hohe mechanische Belastung des 
Kochfeldes dar, die dazu fiihren kann, Gebrauchsspuren auf dem 
Kochfeld hervorzuruf en. 

10 

Hinzu kommt, dass die Kochf lache in kaltem Zustand haufig als 
zusatzliche Abstellf lache Verwendung findet. Geirade hier 
besteht ein erhohtes Risiko der Ausbildung* von 
Oberf lachenschadigungen beispielsweise durch rauhe Boden 
15 keramischer Gegenstande . Alle entstehenden 

Oberf lachenschadigungen fiihren im Laufe der Zeit zur 
Ausbildung einer Verkratzung der Oberf lache, die in 
Abhangigkeit von der gewahlten Beleuchtung mehr oder weniger 
stark fur den Beobachter auffallig wird. Hinzu kommt, dass 

2 0 Schadigungen der Oberf lache Ansatzpunkte fur Verschmutzungen 

bieten. Die leichte. Reinigbarkeit der Oberf lache wird 
eingeschrankt , da die Abreinigung von Verschmutzungen aus 
diesen Schadigungen deutlich erschwert ist. Dieser Effekt ist 
unabhangig davon, ob das Kochfeld transparent, farbig oder 
25 transluzent ist. 

Die Glaskeramikplatten der fruheren Generation besaSen eine 
orangenhautahnliche typische Oberf lachenstruktur. Obwohl auch 
diese Platten durch oben beschriebene Vorgange verkratzt 

3 0 wurden, boten sie aufgrund der zusatzlichen 

Oberf lachenstruktur eine relativ geringe 

Kratzerauf f alligkeit . Die Oberf lachen der Glaskeramikplatten 
sind jedoch im Laufe der Zeit glatter und glanzender 
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geworden, was aus den vorgenannten Griinden zu einer 
verstarkten Kratzerauf falligkeit fuhrt. 

Die EP 0 716 270 Bl beschreibt eine Kochflache aus 
Glaskeramik, auf deren Oberseite ein Dekor vorgesehen ist, 
die zum Vermeiden von Kratz- bzw. Gebrauchsspuren eine 
Schutzschicht in Form von Emailflussen oder einer 
Silikatbeschichtung mit einer gegeniiber der Glaskeramik 
erhohten Kratzf estigkeit besitzt, wobei diese Schutzschicht 
die Glaskeramikkochf lache geschlossen bzw. moglichst 
geschlossen bedeckt, und auf diese Schutzschicht oder direkt 
auf die Glaskeramikoberf lache ein Dekor aufgedruckt ist. 
Bevorzugt ist die Schutzschicht aus einem dunklen Material 
ausgebildet. Durch diese Schutzschicht wird zwar die 
mechanische Belastbarkeit der Glaskeramikkochf lachen 
grundsatzlich erhoht, so dass im Gebrauch.der Kochflache eine 
verminderte Kratzerauf falligkeit gegeniiber einer. 
ungeschiitzten Kochflache auftritt, jedoch bieten die allein 
in der EP Schrift offenbarten Emailflusse- bzw. 
Silikatschutzschichten noch keinen optimalen mechanischen 
Langzeitschutz. Nachteilig ist. namlich, dass die 
Schutzschicht selbst ein Dekor darstellt, das mittels 
Siebdruck aufgebracht wird. Diese Dekor farben basieren in der 
Regel auf den gleichen Flussen wie die zur optischen 
Gestaltung verwendeten Dekorfarben. Hinsichtlich Abrieb 
unterliegen sie damit gleichen Restriktionen: Die minimale 
Abmessung derartiger Dekore liegt in der GroSenordnung von 
0,5 mm, was auf jeden Fall optisch auffallig ist und somit 
designerisch storend ist, insbesondere wenn Glaser oder 
Glaskeramiken mit glatten Oberf lachen gewxinscht sind. 

Ferner lassen die Ausfiihrungen keinerlei Riickschluss darauf 
zu, inwieweit die vorgestellte Losung tnit den verwendeten 
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Heizersystemen kompatibel 1st. Gerade. die Verwendung von 
bevorzugt dunklen Materialien als Schutzschicht fur 
Glaskeramiken mit hoher IR-Transparenz und fur 

Strahlungsheizkorper wird zu einer Beschrankung der gewollten 
5 . IR-Transparenz und damit zu EinbuSen hinsichtlich der 
Ankochperf ormance fiihren. 

In der DE 100 00 663 Al wird ein Verfahren und die zugehorige 
Vorrichtung beschrieben, mit denen ein optisch transparent er 

10 Korper mit einer Kratz schutzschicht aus A1 2 0 3 ganzflachig 

mittels eines modif izierten PICVD Verfahrens versehen wird, 
derart, dass sich eine Hartstof f schicht ausbildet, da es sich 
gezeigt hat, dass mit den bekannten Verfahren keine 
ausreichend harte, dichte, kratzfeste sowie 

15 temperaturbestandige Schicht, insbesondere aus Aluminiumoxid, 
zu erzeugen ist. Nachteilig ist der groSe Verfahrensauf wand, 
insbesondere wenn groSflachige Beschichtungen. homogen 
aufgebracht werden mussen. Bisher sind Inhomogenitaten nicht 
vermeidbar, was zudem das optische Erscheinungsbild 

20 nachhaltig stort. 

Ferner beschreibt WO 96/31995 eine induktiv beheizte Glas- 
oder Glaskeramikkochf lache mit integrierten Spulen, auf der 
eine Hartstof f schicht aus A1 2 0 3 mittels der Technik des 

25 Plasmaspruhens in einer Schichtdicke zwischen 50 bis 200 /xm 
aufgebracht ist. Nachteilig ist hierbei, dass derart dicke 
Schichten sehr rau. sind und damit die Gebrauchseigenschaf ten, 
wie Topfabrieb, Handabrieb sowie das Reinigungsverhalten 
nachteilig beeinflusst werden. Weiterhin andert sich das 

3 0 Erscheinungsbild der Kochflachen mit einer solchen Schicht 
ganzlich. Die Oberf lache erscheint matt und grau. 
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Durch die DE 42 01 914 Al (= US 5,594,231) ist es.ferner 
bekannt, Abtastf enster aus Glas oder Glaskeramik von in 
Kassen von Supermarkten und anderen Verbrauchermarkten 
installierten Abtastsystemen zum Erfassen von auf den 
Warenverpackungen auf gebrachten Strichkodes, oberseitig mit 
einer lichtdurchlassigen Hartmaterial -Schicht, auf der 
wiederum eine lichtdurchlassige gleitfahige Beschichtung 
aufgebracht ist, zu versehen, urn dieses Abtastf enster 
verschleiSf ester zu machen. Als Materialien fur die 
Hartstof f schicht werden u.a. Metalloxide wie A1 2 0 3/ Zr0 2/ 
Sn0 2 , Y 2 0 3 genannt. Als besonders geeignet wird araorph 
abgeschiedenes Aluminiumoxid genannt. Gerade die amorphe 
Abscheidung des Metalloxides begunstigt hier die gewunschten 
besseren Harte- und Gleiteigenschaf ten der Schutzschicht . Die 
hier beschriebenen Hartstof fschichten sind fur Anwendungen im 
Raumtemperaturbereich geeignet, verandern jedoch ihre 
Eigenschaf ten bei hohen Temperaturen, wie sie beispielsweise 
bei Kochf lachen ublich sind, was sie fur Verwendung bei hohen 
Temperaturen ungeeignet macht. Eine Schutzschicht fur 
Kochflachen erfordert Materialien, die bis zu 800° C 
temperaturbestandig sind uhd die die hohen zwischen der 
Glaskeramik und Schutzschicht auftretenden thermo- 
mechanischen Spannungen auszuhalten vermogen. 

Durch die DE 2 01 06 167 Ul ist ein Kochf eld ,mit einer 
Glaskeramikplatte als Kochflache bekannt geworden, die mit 
einer transparenten Kratz schutzschicht versehen ist, die u.a. 
durch eine Hartstof f schicht gebildet werden karm. Als 
Materialien fur diese transparente Schicht werden u.a. 
Metalloxide wie Aluminiumoxid, Zirkonoxid, Yttriumoxid, 
Zinnoxid, Indiumoxid und Kombinationen daraus genannt. Das 
Abscheiden der Materialien kann nach dieser Schrift z.B. 
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durch die SOL GEL-Technik, die CVD-Verf ahren, insbesondere 
durch das PICVD Verf ahren und durch Sputtern erfolgen. 

Mit den bekannten Verfahren zur Herstellung von 
Hartstof f schichten wie sie beispielsweise in den o.g. 
Schriften DE 42 01 914 Al und DE 201 06 167 Ul beschrieben 
sind, werden die Schichten typischerweise amorph Oder in 
teilkristalliner Struktur abgeschieden. Derartige Schichten 
konnen bei langerem Gebrauch in den HeiSbereichen bzw. im 
Fall maximaler thermischer Belastung nachteilige 
Veranderungen erf ahren. So konnen sich in diesen Bereichen 
die Schichten durch thermisch induzierte Kompaktierung 
verfarben bzw. durch Kristallisation eintruben, mit der 
Folge, dass die Heifibereiche optisch auffallig werden. Ferner 
kann es zu einer Aufrauung im Bereich von 1 big 10 00 nm 
kommen. Die Aufrauung selbst kann bereits eine optische 
Auf f alligkeit bewirkeri, wobei die entstehenden Vertiefungen 
zusatzlich zu einer erschwerten Reinigung fiihren. Die 
Kristallisationsproblematik in den HeiSbereichen verscharft 
ein mechanisches Versagen der Kratzschutzschicht . Bei der 
Kristallisation andert sich der Aufbau der Schicht, so dass 
Risse in der Schicht entstehen. Durch den Verlust des 
lateralen Zusammenhalts bietet die Schicht keinen besonderen 
Kratzschutz mehr. 

Urn beispielsweise Zirkonoxid eine hohere 

Temperaturbestandigkeit zu verleihen, ist es bekannt (G.Wehl 
et al., Proc. CVD-VII, 536 (1979)) diesem sogenannte 
Stabilisatoren aus. Yttriumoxid, Magnesiumoxid oder 
Calziumoxid zuzufiigen. Jedoch hat eine solche Schicht, 
hergestellt mit den bekannten Verfahren, eine geringe Dichte, 
so dass eine solche Schicht poros ist. 
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Das in der US 4 92 0 014 beschriebene Verfahren zur 
Herstellung einer solchen Schicht aus stabilisierten 
Zirkonoxid versucht dieses Problem dadurch zu losen, das 
mittels des CVD Verfahrens und genau eingestellter 
5 Verfahrensparameter wie Temperatur des Substrates, Zeitpunkt 
und Dauer der Zufuhrung der Reaktionssubstanzen etc. die 
Schicht so abgeschieden wird, dass sie nur noch eine Oder 
zwei parallel zur Substratoberf lache orientierte 
Kristallebenen aufweist. Abgesehen von einem sehr hohen 
10 Verfahrensaufwand f weisen derart kristalline Schichten noch 
immer eine raue Oberf lache auf . 

Aus dem Anwendungsbereich der Turbinentechnik ist es bekannt, 
dass saulenf ormig gewachsen^ Schichten eine besonders hohe 

15 Widerstandsfahigkeit gegeniiber schnellen thermischen 

Wechsellasten besitzen. So beschreibt die US 4 321 311 die 
Verwendung einer kolumnar gewachsenen keramischen Schicht als 
thermischen Schutz fur metallische Komponenten des 
Turbinenbaus . Die hierin bes.chriebenen Schichten haben jedoch 

20 aufgrund ihrer groben kristallinen Strukturen eine groSe 
Rauigkeit bzw. Porositat. 

Raue und porose Oberf lachen verschmutzen schnell und sind 
schwer zu reinigen. Sie sind auSerdem optisch nicht klar 
25 transparent, sondern stark streuend und fur Anwendungen mit 
optisch ansprechenden Oberf lachen nicht geeignet . 

Bei anderen optisch transparenten Korpern aus Glas oder 
Glaskeramik, die hohen Einsatztemperaturen ausgesetzt sind, 
30 z.B. Kaminsichtscheiben, Backof enscheiben fur Pyrolyseherde 
etc., sind die Kratzschutzprobleme ahnlich gelagert wie bei 
Kochf lachen. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Schutzschicht 
eines Korpers mit industriell gangigen, okonomisch 
vorteilhaften Beschichtungsprozessen derart auszubilden, dass 
sie kratz- und verschleiSf est ist, bei thermischen 
5 Belastungen strukturstabil bleibt und sich optisch nicht 
verandert sowie eine dauerhaft glatte und optisch 
ansprechende Oberflache aufweist. 

Die Losung dieser Aufgabe gelingt mit einer Schutzschicht 
10 gemaS den Anspruchen 1 bis 24, einem Verfahren gemaS den 

Anspruchen 25 bis 41 und einer Anordnung gemaS den Anspruchen 
42 bis 49. 

Die erf indungsgemaSe Schutzschicht eines Korpers weist 
mindestens eine Hartstof f schicht , urafassend ein Metalloxid 
und/oder Metallnitrid und/oder Metallcarbid und/oder 
Metalloxonitrid und/oder Metallcarbonitrid und/oder 
Metalloxocarbonitrid auf , wobei mindestens eine dieser 
Hartstof fschichten durch mindestens eine, von der 
Hartstof f schicht verschiedene Zwischenschicht . aus Metalloxid 
und/oder Metallnitrid und/oder Metallcarbid und/oder 
Metalloxonitrid und/oder Metallcarbonitrid und/oder 
Metalloxocarbonitrid unterbrochen wird. Die 

Hartstof fschichten bilden einen grundlegenden Baustein fur 
die Funktion und die Eigenschaf ten der Schutzschicht und 
werden im weiteren als Funktionsschichten bezeichnet. 

Die die Funktionsschichten unterbrechenden Zwischenschichten 
sind im Verhaltnis zu den Funktionsschichten sehr diinne 
3 0 Schichten. Die Zwischenschichten unterbrechen die Morphologie 
der Funktionsschicht . Durch geeignete Wahl des Materials/ der 
Dicke und der Abstande der Zwischenschichten ist es moglich, 
die Morphologie der Funktionsschicht so zu beeinf lussen, dass 
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die Funktionsschicht in sehr dichten, schmalen Saulen 



senkrecht zur Substratoberf lache aufwachst. 



Wahlt man die Verf ahrensparameter so, dass die 
Funktionsschicht en in kristalliner Struktur aufwachsen, 
konnen die positiven Eigenschaf ten der Schicht z.B. Harte, 
Tempera turbestandigke it und hohe Kratzf estigkeit , noch 
verstarkt werden. 

Als kristallin bezeichnet man generell den Zustand von 
Festkorpern mit Anordnung ihrer Teilchen in einem 
dreidimensionalen Raumgitter bei ausgepragter Fernordnung. 
Der kristalline Korper, hier die Funktionsschicht, kann dabei 
aus vielen kleinen, unregelmafiig gelagerten Kristalliten 
bestehen oder die Gitterstruktur kann sich durch die ganze 
Schicht fortsetzen. Die sich bei der Funktionsschicht mit 
unterbrechenden Zwischenschichten ausbildenden kristallinen 
Kolumnen sind dicht nebeneinander liegende Saulenstrukturen, 
die sich iiberwiegend senkrecht zum Substrat ausbilden. Die 
Kristalle weisen vorrangig Orient ierungen auf , die bei 
kolumnaren Wachstum nur noch geringe Tendenzen zur 
Verbreiterung zeigen. . 

Typische Schichtdicken fur Kratzschutzschichten liegen im 
Bereich von 100 bis 20000 nm, typische Be schicht ungen fur 
Glas und Glaskeramik in Bereich bis 5000 nm. Hier sind zum 
Beispiel Zwischenschichten mit einer Dicke von weniger als 10 
nm, vorzugsweise von 1 bis 5 nm, die die Funktionsschichten 
in Abstanden von 3 0 bis 50 0 nm, vorzugsweise von 50 bis 250 
nm unterbrechen, besonders wirkungsvoll zur Erzielung der 
gewunschten Eigenschaf ten wie 
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Kratz- und Verschleifif estigkeit , Strukturstabilitat bei 
thermischen Belastungen sowie sich optisch nicht verandernde, 
dauerhaft glatte, optisch ansprechende Oberflachen. 

Weiterhin ist es zur Erzielung o.g. Eigenschaf ten, aber 
hauptsachlich unter verf ahrenstechnischen Aspekten 
vorteilhaft, die Funktionsschichten in gleichmaSigen 
Abstanden mit Zwischenschichten zu unterbrechen. 

Um eine moglichst geringe Porositat der Schutzschicht und 
damit auch eine moglichst geringe, reinigungsf reundliche 
Rauheit ihrer Oberflache zu erzielen, sind die 
Funktionsschicht und die sie unterbrechenden 
Zwischenschichten vorzugsweise so ausgebildet, dass die 
laterale Ausdehnung der Kolumnen kleiner als 1 jum ist. In 
einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung ist die laterale 
Ausdehnung der Kolumnen kleiner als 2 00 nm. Die dicht 
gepackten Saulenstrukturen ermoglichen es auSerdem, eine 
weitgehend unbehinderte optische Transmission zu erreichen 
urid storende Effekte durch Lichtstreuung zu vermeiden. 

Als besonders geeignet fur transparente erf indungsgemaSe 
Schutzschichten erweisen sich dabei Funktionsschichten aus 
Siliziumnitrid oder Metalloxiden in Kristallphasen. 

Es wurde gefunden, dass erf indungsgemaSe Funktionsschichten 
aus Metalloxiden, insbesondere aus Zirkonoxid mit einer 
stabilisierende Komponente aus 0,5 bis 50 mol% Y 2 0 3 , 
vorzugsweise 1 bis 10 mol% Y 2 0 3 und besonders bevorzugt 1,0 
bis 7,5 mol% Y 2 0 3 , mit Zwischenschichten aus Siliziumoxid, vor 
allem fur transparente, optisch besonders ansprechende und in 
hohem MaSe temperaturstabile (bis max. 800° C) 
Schutzschichten geeignet sind. 



WO 2004/026786 

10 



WO 2004/026786 PCT/EP2003/010221 



Insbesondere zur Vermeidung von Veranderungen des optischen 
Erscheinungsbildes von Funktionsschichten aus stabilisiertem 
Zirkonoxid durch die Zwischenschichten werden 
5 Zwischenschichten aus Zirkonnitrid verwendet . Durch einen 
Temperaturnachbehandlungsschritt kann das Zirkonnitrid in 
Zirkonoxid umgewandelt werden. Damit hat die Zwischenschicht 
den gleichen Brechungs index wie die Funktionsschicht und ist 
unabhangig von ihrer Dicke optisch nicht wirksam. Ein 
10 weiterer Vorteil ist, dass bei der reaktiven Abscheidung der 
Schichten lediglich ein Reaktivgaswechsel erfolgen muss. 

Analog zu dieser Vorgehensweise kann Zirkon auch durch andere 
Metalle ersetzt werden. 

15 

Verwendet man Zwischenschichten aus Titan-Aluminium-Oxid, 
kann deren Brechungs index n im Bereich von 1,55 ^ n ^ 2,50 
liber die Einstellung des Mengenverhaltnsses von Titan zu 
Aluminium eingestellt und gegebenenf alls an den einer 
20 Funktionsschicht angepasst werden. 

Derartige Zwischenschichten bieten die Moglichkeit , die 
Schichtdicke der Zwischenschichten zu variieren, da sie 
bezogen auf die Funktionsschicht keinen Einfluss auf die 
25 opt is che Erscheinung haben. 

Zudem bieten die Zwischenschichten in engen Grenzen die 
Moglichkeit, dass optische Erscheinungsbild gezielt zu 
beeinf lussen. Dazu konnen Zwischenschichten gewahlt werden, 
3 0 die einen von der Funktionsschicht abweichenden 

Brechungs index aufweisen und deren Dicke so gewahlt ist, dass 
diese optisch aktiv werden konnen. Durch Variation der 
Abstande sind weitere Effekte erreichbar. 
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Weiterhin besteht die Moglichkeit , dass die Schutzschichten 
noch weitere Hartstof fschichten, insbesondere transparente 
Hartstof f schichteh aufweisen. 

5 

Hartstof fschichten aus Metalloxid und/oder Metallnitrid 
und/oder Metallcarbid und/oder Metalloxonitrid und/oder 
Metallcarbonitrid und/oder Metalloxocarbonitrid haben in 
Abhangigkeit von den Verf ahrensbedingungen unterschiedlichste 

10 Schichtmorphologien und Eigenschaf ten. Zur Erzielung einer 

guten Temperaturbestandigkeit wird ein moglichst kristallines 
Aufwachsen der Schicht angestrebt. Durch die Unterbrechung 
mit sehr dunnen Zwischenschichten, vorzugsweise geringer als 
10 nm, in Abstanden von 30 bis 500 nm, vorzugsweise. von 50 

15 bis 250 nm wird ein dichtes kolumnares, vorzugsweise dichtes 
kolumnares kristallines Aufwachsen der Funktionsschichten in 
engen Saulenstrukturen ermoglicht, wobei die Saulen nur noch 
geringe Tendenzen zur Verbreiterung zeigen, vorzugsweise im 
Mittel nur noch eine laterale Ausdehnung von weniger als 20 0 

2 0 nm besitzen. Dadurch erhalten diese Hartstof fschichten eine 

dichte, glatte und optisch ansprechende Oberflache und sind 
strukturstabil bei mechanischen und thermischen Belastungen. 

Die erf indungsgemaSen Schutzschichten sind zur Beschichtung 
25 unterschiedlichster Korper, die vor allem eine hohe 

Kratzfestigkeit und Temperaturbestandigkeit aufweisen mussen, 
geeignet. Weiterhin ermoglichen sie ein ansprechendes 
optisches Erscheinungsbild und je nach Schichtmaterial auch 
Transparenz. Sie sind besonders geeignet als Schutzschichten 

3 0 fur Glas, Glaskeramik oder Korper aus anderen 

nichtmetallischen kristallinen Materialien, aber darauf nicht 
beschrankt . 
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So konnen beispielsweise Zwischenschichten so gewahlt werden, 
dass sie in optischen Schichtsystemen optisch nicht wirksam 
sind und die strukturellen, mechanischen und thermischen 
Eigenschaf ten von optischen Schichtsystemen verbessern. 

5 

Besonders vorteilhaft eignet sich die Schutzschicht fur die 
Beschichtung von Glaskeramikkochf lachen. Hier stehen 
Anf orderungen von hoher Kratzf estigkeit , 

Temperaturbestandigkeit und einem optisch ansprechenden 
10 Erscheinungsbild im Vordergrund, welche mit der 
erf indungsgemaSen Beschichtung erfullbar sind. 

Bei transparenten Schutzschichten konnen die 
Glaskeramikkochf lachen oder andere zu beschichtende Korper 
15 unterhalb oder innerhalb der Schutzschicht zusatzlich 

dekoriert sein. Bei nicht transparenten und transparenten 
Schutzschichten konnen die Glaskeramikkochf lachen auch 
oberhalb der Schutzschicht zusatzlich dekoriert sein. 

20 Das erf indungsgemaSe Verfahren zum Beschichten eines Korpers 
mit einer erf indungsgemaSen Schutzschicht umfasst im 
wesentlichen das Bereitstellen des Korpers und der 
Schichtstof f e in einem Vakuumsystem und das Beschichten des 
Korpers mittels eines reaktiven physikalischen 

25 Auf dampfprozesses, wobei Schichtstof fe in atomaren 

Abmessungen erzeugt werden und als Funktionsschicht in 
kolumnaren Strukturen, im wesentlichen senkrecht zur 
Korperoberf lache auf dem Korper aufwachsen. Das Aufwachsen 
einer Funktionsschicht wird dabei zumindest einmal 

3 0 unterbrochen, indem eine sehr diinne Zwischenschicht 
abgeschieden wird, die unbeeinf lusst von der bereits 
gewachsenen Funktionsschicht eine andere Morphologie als 
diese aufweist, so dass die Tendenz der Verbreiterung von 
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kolumnaren Strukturen in der Funktionsschicht unterbrochen 
wird . . 

Ein weiteres erf indungsgemaSes Verfahren zum Beschichten 
eines Korpers aus Glas, Glaskeramik oder einem anderen 
nichtmetallischen kristallinen Material, vorzugsweise zum 
Beschichten einer Kochflache, mit einer erf indungsgemaSen 
Schutzschicht umfasst im wesentlichen das Uberfiihren des 
Korpers in ein Vakuumsystem zu Beschichtung unmittelbar nach 
seiner Herstellung und das Bereitstellen der Schichtstof f e 
sowie das Beschichten des Korpers mittels eines reaktiven 
physikalischen Auf dampfprozesses, wobei Schichtstof fe in 
atomaren Abmessungen erzeugt werden und als Funktionsschicht 
in kolumnaren Strukturen, im wesentlichen senkrecht zur 
Korperoberf lache auf dem Korper aufwachsen. Das Aufwachsen 
einer Funktionsschicht wird dabei zumindest einmal 
unterbrochen, indem eine sehr dunne Zwischenschicht 
abgeschieden wird, die unbeeinf lusst von der bereits 
gewachsenen Funktionsschicht eine andere Morphologie als 
diese aufweist, so dass die Tendenz der Verbreiterung von 
kolumnaren Strukturen in der Funktionsschicht unterbrochen 
wird. 

Zur Erzeugung kristalliner , kolumnenar tiger 
Schichtmorphologien eignen sich besonders physikalische 
Auf dampfprozesse mit hohen Energieeintragen und 
Prozesstemperaturen wie beispielsweise Sputterverf ahren. 

Jedoch sind nicht alle Sputterverf ahren hinsichtlich ihrer 
Wirtschaf tlichkeit fur industrielle Beschichtungen geeignet . 
Unter diesem Aspekt eignen sich insbesondere 

Magnetronverf ahren fur die erf indungsgemaEen Beschichtungen. 
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Magnetron-Sputtersysteme ermoglichen hohe Beschichtungsf aten 
im niedrigen Druckbereich bei relativ geringer 
Substraterwarmung und sind in den Prozessparametern gut 
steuerbar. 

Fur industrielle Fertigungen von Schichten eignen sich 
ebenfalls Auf dampfverf ahren mit Elektronenstrahlverdampf em, 
da auch hier. gute Beschichtungsraten erzielbar sind und die 
Prozessparameter gut beherrschbar sind. Allerdings ist fur 
erf indungsgemaSe Beschichtungsverf ahren hier zusatzlich ein 
unterstutzender Beschuss mit Ionen erf orderlich, urn die 
benotigten hohen Energieeintrage zu erhalten. Die Energie der 
Ionen des unterstiitzenden Ionenstrahls liegt zwischen 1 bis 
2500 eV, bevorzugt zwischen 1 bis 8 00 eV, und besonders 
bevorzugt zwischen 20 bis 450 eV. 

Ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, dass die 
Ionenquelle gleichzeitig zur Reinigung und Aktivierung des 
Substrates verwendet werden kann. 

Zum Beschichten eines Korpers mit transparenten 
Schutzschichten eigenen sich besonders Metalloxide. Die 
Schichtausgangsstof fe liegen dann in fester Form als 
metallische Komponenten oder als Metalloxide vor. 

Dabei kann es vorteilhaft sein, mindestens ein zusatzliches 
Gas, beispielsweise Stickstoff , zur Optimierung der - 
Abtragsrate bei der Erzeugung der Schichtstof f e bzw. zur 
Optimierung des Ionisationsgrads des Reaktivgases und/oder 
Sauerstoff zur Optimierung der Oxidation der Schicht in das 
Vakuumsystem einzuspeisen. 
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Zusatzlich konnen oxidische Schichten, die verf ahrensbedingt 
nicht vollstandig oxidiert hergestellt wurden und deshalb 
eine gestorte Kristallstruktur aufweisen, durch eine 
nachtragliche thermische Behandlung in oxidierender 
Atmosphare auf oxidiert und darait ausgeheilt werden. Die 
Tempera turbehandlung kann in einem Rezipienten erfolgen, in 
dera der beschichtete Korper auf Temperaturen bis 800°C / 
bevorzugt auf 400°C bis 700 °C erwarmt werden kann. 
Zusatzlich kann in den Rezipienten Sauerstoff eingelassen 
werden. Bevorzugt liegen die Sauerstoff part ialdriicke, die 
eingestellt werden, zwischen .1CT 2 und 1000 mbar. Die Dauer 
der Temperaturbehandlung sollte zwischen 1 Minute und 10 
Stunden, bevorzugt zwischen 10 bis 60 Minuten liegen. 

In Abhangigkeit vom Zeitpunkt in der gesamten 
Produktionskette kann es erf order lich sein, die zu 
beschichtenden Korper vor der Beschichtung einer Reinigung zu 
unterziehen. Eine Reinigung wird dann nicht notwendig 
erfolgen, wenn die Beschichtung unmittelbar an den letzten 
HeiSschritt in der Herstellung eines Glas- bzw. 
Glaskeramikkorpers anschlieSt 7 da zu diesem Punkt sauberste 
Oberflachen vorliegen. 

Die Reinigung der zu beschichtenden Gegenstande kann durch 
Verwendung mindestens eines geeigneten Reinigungsbades mit 
abschlieSender Trocknung erfolgen # urn Verschmut.zungen von der 
zu beschichtenden Oberflache zu entfernen. In Abhangigkeit 
von den auftretenden Verschmutzungen kann es erforderlich 
sein, mehr als ein Reinigungsbad einzusetzen und zusatzliche 
Reinigungsef f ekte durch eine Beheizung und/oder 
Ultraschallanregung anzuwenden. 
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Es besteht weiterhin die Moglichkeit, die Reinigung in einer 
Vakuumkammer durch eine Plasmabehandlung mit Ionen (mogliche 
Ausftihrungsformen sind z.B. Beschuss des Substrats mit Ionen 
aus einer Ionenquelle, „Baden tt der Probe im Plasma einer 
5 Glimmentladung) , deren Energie vorzugsweise im Bereich von 1 
bis 2500 eV, bevorzugt von 50 bis 1600 eV, und besonders 
bevorzugt von 100 bis 500 eV liegt, durchzuf iihren . Dadurch 
wird eine besonders intensive Reinigung der Oberf lache von 
Fremdatomen und Adsorbaten erreicht. Sinnvolle 
10 Reinigungszeiten liegen zwischen einigen Sekunden bis zu 
einigen Minuten. 

AuSerdem ist es vorteilhaf t , die Oberf lache des zu 
beschichtenden Korpers zu aktivieren. Die Aktivierung kann 
15 ebenfalls in einer Vakuumkammer durch eine Plasmabehandlung 
der Oberf lache, wie vor beschrieben, erfolgen. Die Reinigung 
und Aktivierung konnen dann gegebenenf alls in einem 
Prozessschritt erfolgen. ■ 

20 Vor Beginn und wahrend der Beschichtung kann der zu 
beschichtende Korper in der Vakuumkammer auf die 
Prozesstemperatur erwarmt werden. Dazu sind in den 
Vakuumkammern geeignete Heizelemente installiert. Die 
Korpertemperatur kann zu Prozess.beginn zwischen 

25 Raumtemperatur und 8 00. °C gewahlt werden, bevorzugt zwischen 
50°C und 550°C / besonders bevorzugt zwischen 100°C und 350°C. 

Weiterhin kann es erwiinscht sein, eine besonders hohe 
Oberf lachengute des beschichteten Korpers zu erzielen. Dazu 
3 0 kann in einem oder mehreren Polierschritten, die dazu 

geeignet sind, die geringe verbleibende Oberf lachenrauhigkeit 
bis zu einem R a -Wert von 1 nm zu verbessern, die Oberf lache 
nochmals nachgearbeitet werden. 



PCT/EP2003/010221 

# 

Die Beschichtung eines Korpers aus Glas 7 Glaskeramik oder 
einem anderen nichtmetallischen kristallinen Material, 
insbesondere einer Glaskeramik-Kochplatte, mit einer 
Schutzschicht , insbesondere mit einer erf indungsgemafien 
Schutzschicht, gelingt erfindungsgemafi mit einer 
Beschichtungsanlage und einer mit ihr uber eine 
Eingangsschleuse (2.2) und Subs tratiibergabes tat ion (2.1) 
direkt verbundenen Herstellungsanlage (1) , in der das zu 
beschichtenden Substrat (8) unmittelbar vorher hergestellt 
wurde. Die Beschichtungsanlage umfasst mindestens eine - 
Beschichtungskammer (4.n), die eine Vakuumkammer 1st, wobei 
diese Targets mit den Schichtausgangsmaterialien, 
Anregungsquellen zur Erzeugung von Schichtausgangsmaterialien 
in atomaren Abmessungen, mindestens ein Prozessgas- 
Einlassventil (15) zur Zufuhr von. Prozessgasen in die 
Vakuumkammer sowie * Shutter (7) als verschliefibare Offnungen 
zur Zu- und Abfuhr des zu beschichtenden Substrates (8) 
enthalt . 

Die Anregungsquelle kann eine Magnetronsputterquelle (13) 
oder eine bzw. mehrere Elektronenstrahlverdampf ungsquelle/n 
sein. Mit diesen Anregungsquellen sind hohe 

Beschichtungsraten fur grofiflachige Beschichtungen moglich. 
Insbesondere mit Doppel -Magnetrons (MF- Magnetron) kann die 
Beschichtung mit hoher Prazision und Stabilitat ausgefuhrt 
we r den . 

In einer vorteilhaf ten Ausfuhrung weist die 

Beschichtungsanlage eine Reinigungs-/Aktivierungskammer (3) 
auf , wobei diese eine Vakuumkammer ist und mindestens eine 
Reinigungs-/Aktivierungs-Ionenstrahlquelle (11) zur Reinigung 
und/ oder Aktivierung des Substrates (8) auf weist, zwischen 
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der Eingangsschleuse (2.2) und der Beschichtungskammer (4.1) 
angeordnet ist und ixber Shutter (7) mit diesen verbunden ist. 

Zur Herstellung von Schutzschichten mit mehreren 
Funktionsschichten aus unterschiedlichen 

Schichtausgangsmaterialien ist es moglich, entweder mehrere 
Targets A (14) in nur einer Beschichtungskammer (4.1) 
anzuordnen oder entsprechend weitere Beschichtungskammern 
(4.n) anzuordnen. 



10 



Zur Herstellung der Zwischenschichten ist es moglich, 
entweder ein weiteres Target B (12) mit dem 
Schichtausgangsmaterial der Zwischenschicht in der 
Beschichtungskammer (4.1) anzuordnen oder eine weitere 
15 Beschichtungskammer (4.2) mit dem Target B (12) anzuordnen. 

Weitere Anordnungen und Kombinationen von 
Beschichtungskammern (4.n) und Targets sind je nach 
Schichtaufbau und Verf ahrensablauf denkbar und moglich. 

20 

Zur weiteren Optimierung von Metalloxidschichten, ist es 
vorteilhaft, diese in einer Sauerstof fatmosphare 
nachzubehandeln. Dazu weist die Beschichtungsanlage eine 
. Nachbehandlungskammer (5) auf , wobei diese ebenfalls eine 
25 Vakuumkammer ist und mindestens ein Sauerstof f -Zuf uhrventil 
(16) sowie Heizelemente (9) enthalt und uber Shutter (7) mit 
der Beschichtungskammer (4.1) bzw. einer weiteren 
Beschichtungskammer (4.n) verbunden ist. 



30 



Vorzugsweise enthalten die Beschichtungskammern (4.1, 4.n) 
und die Reinigungs-/Aktivierungskammer (3) Heizelemente (9) 
zur Aufheizung des Substrates (8) und Realisierung eines 
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optimalen Heizkonzeptes wahrend der Beschichtung des 
Substrats (8) . 

Nach der Beschichtung des Substrates (8) und gegebenenf alls 
5 Nachbehandlung der Schicht, wird dieses uber eine 

Ausgangsschleuse (6.1) und Substratausgabeeinheit (6.2) aus 
der Beschichtungsanlage gefuhrt. Die Ausgangsschleuse (6.1) 
ist liber einen Shutter (7) mit der letzten Vakuumkammer in 
der Bearbeitungskette verbunden. 

10 

Die Erfindung soil im weiteren an Hand eines 
Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert werden. Dazu zeigt 

15 Figur 1: eine Magnetronsputteranlage 

Mit einer in Figur 1 gezeigten Magnetronsputteranlage konnen 
Schutzschichten, insbesondere transparente, optisch 
ansprechende, struktur- und temperatur stabile 
20 Kratz schutzschichten, beispielsweise aus Zirkonoxid in einer 
temperaturstabilen Kristallphase, insbesondere Yttrium- 
. Zirkon-Oxid, groSf lachig und mit einem industriell gut 
handhabbaren Verfahren auf eine Glaskeramikkochplatte 
aufgebracht werden. 

25 

Substratvibergabe : 

Das Substrat (8) , beispielsweise eine CERAN-Platte fur 
Kochfelder mit einer Abmessung von 60 cm * 60 cm, wird 
unmittelbar nach seiner Herstellung, im Anschluss an den 
3 0 letzten HeiSschritt der Keramisierung, aus der 

Herstellungsanlage (1) in die Beschichtungsanlage uberfiihrt. 
Die Beschichtungsanlage ist eine vertikale Anlage # die eine 
randlose Beschichtung der Substrate (8) . ermoglicht . Die 



WO 2004/026786 



21 



PCT/EP2003/010221 



Substrate (8) werden einzeln in die Beschichtungsanlage 
uberf iihrt . 

Nach der Uberf uhrung eines Substrates (8) in die 
Substratubergabestation (2.1) wird diese geschlossen und ein 
Druck von < 1 mbar eingestellt. AnschlieSend wird das 
Substrat (8) uber einen Shutter (7) in die Eingangsschleuse 
(2.2) uberfiihrt. Die Eingangsschleuse (2.2) wird evakuiert, 
so dass in dieser ein Druck von < 10" 2 mbar eingestellt wird. 

Generell erfolgt die weitere Ubergabe des Substrates (8) von 
einer Prozesseinheit zur nachsten innerhalb der Sputteranlage 
uber die Shutter (7) . 

Das Substrat wird anschlieEend in die Reinigungs- 
/ Aktivierungskammer (3) uberf uhrt. 

Substratreinigung und -aktivierung: 

Die Reinigungs-/und Aktivierungskammer (3) ist ebenfalls eine 
Vakuumkammer, in der sich Heizelemente (9) zur Aufheizung des 
Substrates (8) und Reinigungs-/Aktivierungs- 
Ionenstrahlquellen (11) befinden. 

Eine Reinigung muss nicht notwendig erfolgen, da die 
Beschichtung unmittelbar an den letzten HeiSschritt in der 
Herstellung anschlieEt. Gegebenenf alls kann die Reinigung des 
Substrates (8) in einem Schritt mit der Aktivierung der 
Oberflache des Substrates (8) erfolgen. 

Die Reinigungs- /Aktivierungskammer (3) wird zunachst auf den 
Prozessdruck < 5*1CT 5 mbar evakuiert und das Substrat (8) 
wird auf eine Temperatur bis ca. 700 °C erwarmt. Da das 
Substrat (8) direkt nach dem letzten HeiSschritt der 
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Keramisierung zur Beschichtung uberfuhrt wurde, ist die 
Auftieizung auf diese hohen Temperaturen tnit einem weitaus 
geringeren Auf wand moglich, als bei den bekannten Verfahren. 

5 In der Reinigungs-/Aktivierungskammer (3) werden nun zur 

Reinigung und Aktivierung Argon- Ionen mit einer Energie von 
ca. 400 eV auf die Oberflache des Substrates (8) geschossen. 
Das Substrat (8) bewegt sich dabei kontinuierlich vorwarts 
mit einer Geschwindigkeit von ca. 3 cm/min. AnschlieSend wird 
10 das Substrat (8) in die Beschichtungskaramer (4.1) uberfuhrt.. 

Be s chi cht ung : 

Die erste Beschichtungskammer (4.1) ist ebenfalls eine 
Vakuumkammer und dient der Beschichtung mit einem ersten 

15 Ausgangsmaterial fur eine Funktionsschicht . Daran schlielSt 
sich eine weitere Beschichtungskammer (4.2) an. Diese dient 
der Unterbrechung der Beschichtung mit der Funktionsschicht, 
es erfolgt hier die Beschichtung mit der Zwischenschicht . 
Soli die Beschichtung noch . weitere Schichten aus 

20 unterschiedlichen Ausgangsmaterial ien umfassen oder soil die 
Beschichtung mehrerer Substrate (8) parallel verlaufen, 
konnen auch weitere Beschichtungskammern (4.n) folgen. 

In der ersten Beschichtungskammer (4.1) befindet sich ein 
25 Target A (14) mit dem Schichtausgangsmaterial fur die 

Funktionsschicht und in der zweiten Beschichtungskammer (4.2) 
befindet sich ein Target B (12) mit dem 

Schichtausgangsmaterial fur die Zwischenschicht. In dieser 
und in eventuell erf orderlichen weiteren Beschichtungskammern 
30 (4.n) sind jeweils Heizelemente (9) , Blenden (10), und 
Magnetronsputterquellen (13) angeordnet, wobei sich die 
Targets A und B (12,14) unmittelbar auf den 
Magnetronsputterquellen ( 13 ) bef inden . 
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Mit den Heizelementen (9) wird das Substrat (8) auf der 
gewiinschten Proz ess tempera tur gehalten. Das 
Schichtausgangsmaterial des Targets A (14) fur die 
5 Funktionsschicht ist metallisches Zirkon- Yttrium. Dieses wird 
mit Hilfe der Magnetronsputterquellen (13) zerstaubt. Die 
Magnetronsputterquellen (13) sind MF- Magnetrons (Lange 1 m, 
40 kHz, 20 kW) , welche im Transition-Mode gefahren werden. 
Das Prozessgas-Einlassventil (15) ist in die 

10 Magnetronsputterquelle (13) integriert und besteht aus 
mehreren Ventilen, die xiber die Lange des MF-Magnetrons 
verteilt sind. Die Zufuhrung von Sauerstoff bewirkt, dass 
durch eine spezielle, dem Fachmann bekarmte Regelung, die 
Magnetronsputterquelle (13) im sog. „ Trans it ion- Mode " 

15 arbeitet. Dabei wird iiber die Prozessgas-Einlassventile (15) 
Sauerstoff zugefuhrt, so dass sich ein Yttrium- Zirkon-Oxid- 
Film auf dem Substrat (8) bildet. Die Blenden (10) definieren 
dabei ein Beschichtungsf enster iiber die gesamte Lange des 
Substrates (8) mit einer Breite von 4 0 cm. 

20 

Das Substrat (8) wird nun durch geeignete Bewegungen tiber dem 
Beschichtungsf enster homogen mit einer Schichtdicke von 150 
nm beschichtet. Dann erfolgt die Uberfuhrung in die zweite 
Beschichtungskammer (4.2), in der eine Zwischenschicht aus 

25 Siliziumoxid mit einer Schichtdicke von 5 nm zur 

Unterbrechung der bisher auf gewachsenen Funktionsschicht 
aufgebracht wird. Zum Aufbringen dieser Schicht wird als 
Magnetronsputterquelle (13) ein gepulstest DC-Magnetron 
(Pulsf requenz 100 kHz,Leistung 10 kW) mit einem Silizium 

30 Target B (12) verwendet. Durch geeignete Sauerstoff zugabe 
iiber ein Prozessgas-Einlassventile (15) wird der 
Siliziumoxidf ilm gebildet. Das Prozessgas-Einlassventil (15) 
ist ebenfalls mit der Magnetronsputterquelle (13) gekoppelt. 
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Das Substrat (8) wird wieder in die erste Beschichtungskammer 
(4.1) uberfuhrt und der Beschichtungsvorgang mit Yttrium- 
Zirkonoxid wird fortgesetzt. Diese Vorgange werden sooft 
5 wiederholt, bis die Schutzschicht eine Dicke von 2,01 (13 
Teilschichten Yttrium- Zirkonoxid i 150 nm und 12 
Zwis chens chicht en Siliziumoxid a 5 nm = 2010 nm) hat. 
Nach der Beschichtung wird das Substrat (8) in die 
Nachbehandlungskammer ( 5 ) uber f uhrt . 

10 

Nachbehandlung : 

Die Nachbehandlungskammer (5) ist eine Vakuumkammer mit 
Heizelementen (9) und einem Sauerstof f -Zufuhrventil (16) . 

15 

Das Substrat (8) wird auf Temperaturen > 4 00°C erhitzt und in 
der Kammer wird ein erhohter Sauerstof fpartialdruck von 
> 10" 2 mbar eingestellt ,. urn eine vollstandige Oxidation der 
Schicht zu gewahrleisten. 

20 

Prinzipiell ist es auch moglich, diese Nachbehandlung 
auSerhalb der Beschichtungsanlage durchzuf uhren . Nach der 
Nachbehandlung wird das Substrat (8) in die Ausgangsschleuse 
(6.1) ubergeben, welche dann auf Atmospharendruck beluftet 
25 wird. Uber die Substratabgabestation (6.2) verlasst das 

fertig beschichtete Substrat (8) die Beschichtungsanlage. 

Die so beschichtete Kochf lache aus CERAN hat eine wesentlich 
erhohte Kratzf estigkeit gegenuber einer unbeschichteten 
30 Kochf lache. Die Beschichtung ist widerstandsf ahig gegenuber 
mechanischer Belastung, strukturstabil bei 

Temperaturbelastungen bis 8 00°C und hat ein ansprechendes 
optisches Design. 
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Patentanspruche 

1. Schutzschicht fur einen Korper, die mindestens eine 
Hartstof fschicht aus einem Metalloxid und/oder 
Metallnitrid und/oder Metallcarbid und/oder 
Metalloxonitrid und/oder Metallcarbonitrid und/oder 
Metal loxocarbonit rid umfasst, dadurch gekennzeichnet , 
dass zumindest eine, Metalloxid und/oder Metallnitrid 
und/oder Metallcarbid und/oder Metal loxonit rid und/oder 
Metallcarbonitrid und/oder Metalloxocarbonitrid 
umfassende Hartstof fschicht eine Funk t ions schicht ist, 
die durch mindestens eine, von der Funktionsschicht 
verschiedene Zwischenschicht aus einem Metalloxid 
und/oder Metallnitrid und/oder Metallcarbid und/oder 
Metal loxonit rid und/oder Metallcarbonitrid und/oder 
Metalloxocarbonitrid unterbrochen wird und die 
Zwischenschicht eine im Verhaltnis zur Funktionsschicht 
sehr diinne Schicht ist, wobei die Zwischenschicht die 
Morphologie der Funktionsschicht unterbricht. 

2. Schutzschicht nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Funktionsschicht zu mindestens 50 %, 
vorzugsweise zu mehr als 8 0 % kristallin ist. 

3. Schutzschicht nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schichtdicke der 
Funktionsschicht im Bereich von 100 bis 20000 nm, 
bevorzugt zwischen 50 0 bis 10000 nm und besonders 
bevorzugt zwischen 1500 bis 5000 nm liegt . 
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4. Schutzschicht nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Dicke der Zwischenschicht ^ 10 nm, bevorzugt 

. 1 bis 5 nm ist. 

5 

5. Schutzschicht nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Funktionsschicht durch 
Zwischenschichten in Abstanden von 30 bis 500 nm, 
bevorzugt in Abstanden von 50 bis 250 nm unterbrochen 

10 wird. 

6. Schutzschicht nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Funktionsschicht durch 
Zwischenschichten in gleichmaSigen Abstanden unterbrochen 

15 wird. 

7. Schutzschicht nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die durch Zwischenschichten 
unterbrochene Funktionsschicht Kolumnen aufweist, die im 

20 Mittel eine laterale Ausdehnung von kleiner l|im und 

bevorzugt von kleiner 200 nm besitzen. 

8. Schutzschicht nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Rauhigkeit der Oberflache 

25 einen R a -Wert < 50 nm, bevorzugt einen R a -Wert < 30 nm 

und besonders bevorzugt einen R a -Wert < 20 nm aufweist. 

9. Schutzschicht nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Funktionsschicht Siliziumnitrid 

3 0 umfasst. 



10. Schutzschicht nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Funktionsschicht ein Metalloxid 
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umf asst . 

11. Schutzschicht nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Funktionsschicht Zirkonoxid in einer 
temperaturstabilen Kristallphase oder Zirkonoxid mit 
einer zusatzlichen Komponente Hafniuraoxid in einer 
temperaturstabilen Kristallphase umf asst. 

12. Schutzschicht nach Anspruch 11 , dadurch gekennzeichnet,, 
dass dem Zirkonoxid zur Stabilisierung der 
temperaturstabilen .Kristallphase ein Oxid .aus der Gruppe 
Yttriumoxid, Calciumoxid, Magnesiumoxid, Tantaloxid, 
Nioboxid, Scandiumoxid, Titanoxid oder aus der Gruppe der 
Lanthanoid- Oxide, wie z.B. Lanthanoxid oder Ceriumoxid zu 
gemischt ist . 

13. Schutzschicht nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zirkonoxid umfassende Hartstof f schicht als 
stabilisierende Komponente 0,5 bis 50 mol% Y 2 0 3 > 
vorzugsweise 1 bis 10 mol% Y 2 0 3 und besonders bevorzugt 
1,0 bis 7,5 mol% Y 2 O a enthalt. 

14. Schutzschicht nach einem der Anspruche 11 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zwischenschicht Zirkonnitrid 
umf asst . 

15. Schutzschicht nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zwischenschicht Siliziumoxid 
umf asst . 

16. Schutzschicht nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zwischenschicht Titan- Aluminium- 
Oxid umf asst. 
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17. Schutzschicht nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Brechzahl n der Zwischenschicht iiber das 
Verhaltnis von Aluminium zu Titan in einem Bereich von 
1,55 ^ n ^ 2,50 eingestellt werden kann. 

18. Schutzschicht nach einem der Anspriiche 2 bis 18 , dadurch 
gekennzeichnet , dass die Zwischenschicht zu mindestens . 
50 %, vorzugsweise zu mehr als 80 % amorph ist. 

19. Schutzschicht nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass diese.eine weitere Hartstof f schicht , 
insbesondere transparente Hartstof f schicht aufweist. 

20. Schutzschicht nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass die weitere Hartstof f schicht zu mindestens 50% aus- 
Siliziumoxid besteht. 

21. Schutzschicht fur einen Korper, die mindestens eine 
Hartstof f schicht aus einem Metalloxid und/oder. 
Metallnitrid und/oder Metal lcarbid und/oder 
Metalloxonitrid und/oder Metal lcarbonit rid und/oder 
Metalloxocarbonitrid umfasst, dadurch gekennzeichnet, 
dass zumindest eine, ein Metalloxid und/oder Metallnitrid 
und/oder Metallcarbid und/oder Metalloxonitrid und/oder 
Metallcarbonitrid und/oder Metalloxocarbonitrid 
umfassende Hartstof f schicht eine Funktionsschicht ist, 
die in uberwiegend kristallinen kolumnaren Strukturen 
aufwachst und die durch sehr dunne Zwischenschichten, 
vorzugsweise mit einer Dicke geringer als 10 nm, in 
Abstanden von 3 0 bis 500 nm unterbrochen wird # so dass 
die Funktionsschicht lateral eng zusammenhangende, 
senkrecht zur Korperoberf lache aufwachsende kristalline 
Saulen aufweist, die bei kolumnaren Wachstum nur noch 
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geringe Tendenzen zur Verbreiterung zeigen, vorzugsweise 
im Mittel eine laterale Ausdehnung von weniger als 1 fim 
und besonders bevorzugt von weniger als 200 nm besitzen. 

5 22, Schutzschicht gemaS einem der Anspruche 1 bis 21, 

gekennzeichnet durch deren Verwendung zur Beschichtung 
von Korpern aus Glas, Glaskeramik oder aus anderen, 
nichtmetallischen, kristallinen Materialien. 

10 23. Kochfeld, gekennzeichnet durch eine Beschichtung mit 

einer Schutzschicht gemaS einem der Anspruche 1 bis 22 . 

24. Garvorrichtung, gekennzeichnet durch eine Beschichtung 
mit einer Schutzschicht gemaS einem der Anspruche , 1 bis 

15 22. 

25. Verfahren zum Beschichten eines Korpers mit einer 
Schutzschicht, insbesondere mit einer Schutzschicht gemaS 
den Anspruchen 1 bis 22, mit den Schritten: 

20 a) Bereitstellen des Korpers und der Schichtstof f e in 

einem Vakuumsystem, 

b) Beschichten des Korpers mittels eines reaktiven 
physikalischen Auf dampfprozesses, wobei Schichtstof fe 
in atomaren Abmessungen erzeugt werden und als 
25 Funktionsschicht in kolumnaren Strukturen, im 

wes.entlichen senkrecht zur Korperoberf lache auf dem 

Korper aufwachsen, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

bl) das Aufwachsen einer Funktionsschicht zumindest 
3 0 einmal unterbrochen wird, indem eine sehr diinne 

Zwischenschicht abgeschieden wird, die unbeeinf lusst 
von der bereits gewachsenen Funktionsschicht eine 
andere Morphologie aufweist, so dass die Tendenz der 
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Verbreiterung von kolumnaren Strukturen in der 
Funktionsschicht unterbrochen wird. 

26. Verfahren zum Beschichten eines Korpers aus Glas, 
5 Glaskeramik Oder einem anderen nichtmetallischen 

kristallinen Material, insbesondere zum Beschichten einer 
Glaskeramik-Kochplatte, rait einer Schutzschicht , 
insbesondere mit einer Schutzschicht gemaS den Anspriichen 
1 bis 2 0 , mit den Schritten: 
10 a) Bereitstellen des Korpers und der Schichtstof f e in 

einem Vakuumsystem, 

b) Beschichten des Korpers mittels eines reaktiven 
physikalischen Auf dampfprozesses , wobei Schichtstof fe 
in atomaren Abmessungen erzeugt we r den und als 
15 Funktionsschicht in kolumnaren Strukturen, im 

wesentlichen senkrecht zur Korperoberf lache auf dem 
. Korper aufwachsen, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

al) der zu beschichtende Korper aus Glas, Glaskeramik 
20 . oder einem anderen nichtmetallischen kristallinen 

Material unmittelbar nach seiner Herstellung in das 
Vakuumsystem zu seiner Beschichtung uberfiihrt wird und 
bl) das Aufwachsen einer Funktionsschicht zumindest 
einmal unterbrochen wird, indem eine sehr dunne 
25 Zwischenschicht abgeschieden wird, die unbeeinf lusst 

von der bereits gewachsenen Funktionsschicht eine 
andere Morphologie aufweist, so dass die Tendenz der 
Verbreiterung von kolumnaren Strukturen in der 
Funktionsschicht unterbrochen wird. 



27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Beschichtung des Korpers mit 
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ionens trahlunters tut z tern Elektronenstrahlverdampf en 
erfolgt. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet , dass. 
die Energie der Ionen des unterstutzenden Ionenstrahls 
zwischen 1 und 250 0 eV, bevorzugt 1 - 800 eV, und 
besonders bevorzugt zwischen 20 bis 450 eV liegt. 

29. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beschichtung des Korpers mit 
Magnetronsputtern erfolgt. 

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 5 bis 29, 
insbesondere zum Beschichten eines Korpers mit einer 
Schutzschicht gemaS den Anspriichen 10 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schichtstof f e in fester Form als 
metallische Komponenten oder als Metalloxide vorliegen. 

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass 
wahrend des Aufwachsens der Funk t ions schicht Sauerstoff 
in das Vakuumsystem eingespeist wird. 

32. Verfahren nach Anspruch 3 0 oder 31, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens ein zusatzliches Gas, 
vorzugsweise St ickstoff, zur Optimierung der Abtragsrate 
und Optimierung der Entstehung von atomarem Sauerstoff 
bei der Erzeugung der Schichtstof fe in das Vakuumsystem 
eingespeist wird. 

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 0 bis 32, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beschichtung des Korpers eine 
Temperaturnachbehandlung, vorzugsweise in einer 
Sauerstoff atmosphare umfasst. 
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34. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Temperaturnachbehandlung bei Teraperaturen bis 8 00 °C / 
vorzugsweise bei Temperaturen zwischen 40 0 °C bis 700 °C 

5 erf olgt . 

35. Verfahren nach einem der Ansprtiche 25, 27 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflache des zu 
beschichtenden Korpers vor seiner Beschichtung einer 

10 Reinigung unterzogen wird. 

36. Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Reinigung in einer Vakuumkammer durch eine 
Plasmabehandlung mit Ionen erf olgt, deren Energie 

15 vorzugsweise im Bereich von 1 bis 2500 eV, bevorzugt von 

50 bis 1600 eV, und besonders bevorzugt von 100 bis 50 0 
eV liegt. 

37. Verfahren nach einem der Ansprtiche 25 bis 36, dadurch 

2 0 gekennzeichnet, dass die Oberflache des zu beschichtenden 

Korpers vor seiner Beschichtung aktiviert wird. 

38. Verfahren nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Aktivierung in einer Vakuumkammer durch eine 

25 Plasmabehandlung mit Ionen erf olgt, deren Energie 

vorzugsweise im Bereich von 1 bis 2500 eV, bevorzugt von 
50 bis 160 0 eV, und besonders bevorzugt von 10 0 bis 500 
eV liegt. 
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39. 



Verfahren nach Anspruch 3 6 und 38, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Reinigung und Aktivierung in 
einem Prozessschritt erfolgen. 
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40. Verfahren nach einem der Anspruche 25 bis 39, dadurch 
gekennzeichnet , dass der zu beschichtende Korper 
zumindest vor dem Abscheiden der Schichtstof f e auf 
Prozesstemperaturen bis 800° C erwarmt wird, die 
bevorzugt zwischen 50° C und 550° C und besonders 
bevorzugt zwischen 100° C und 3 50° C liegen. 



41. Verfahren nach einem der Anspruche 2 7 bis 40 , dadurch 
10 gekennzeichnet, dass die Beschichtung das Polieren der 

Oberflache der auf gebrachten Schicht in mindestens einem 
Polierschritt umfasst. 

42. Anordnung zum Beschichten eines Korpers aus Glas, 
15 Glaskeramik Oder einem anderen nichtmetallischen 

kristallinen Material, insbesondere zum Beschichten einer 
Glaskeramik-Kochplatte, mit einer Schutz schicht , 
insbesondere mit einer Schutzschicht gemaS den Anspruchen 
1 bis 17 , umfassend eine Beschichtungsanlage, die 
20 mindestens eine Beschichtungskammer (4.n) aufweist, wobei 

die Beschichtungskammer (4.n) eine Vakuumkammer ist und 
Targets mit den Schichtausgangsmaterialien, 
Anregungsquellen zur Erzeugung von 

Schichtausgangsmaterialien in atomaren Abmessungen, 
25 mindestens ein Prozessgas-Einlassventil. (15) zur Zufuhr 

von Prozessgasen in die Beschichtungskammer (4.n) sowie 
Shutter (7) zur Zu- und Abfuhr des zu beschichtenden 
Substrates (8) in die Beschichtungskammer (4.n) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Beschichtungsanlage iiber 
30 eine Subs tratiibergabes tat ion (2.1) und eine 

Eingangsschleuse (2.2) direkt mit der Herstellungsanlage 
(1) des zu beschichtenden Substrates (8) verbunden ist. 
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43. Anordnung nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Anregungsquellen Verdampfungsquelleri sind. 

44. Anordnung nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Anregungsquellen Magnetronsputterquellen (13), 
insbesondere mit gepulsten Magnetrons sind. 

45. Anordnung nach Anspruch 42 oder 44, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Anregtmgsquellen Doppel- 
Magnetrons sind. 

46. Anordnung nach einem der Anspriiche 42 bis 45, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beschichtungsanlage eine 
Reinigungs-/Aktivierungskammer (3) aufweist, wobei die 
Reinigungs-/Aktivierungskammer (3) eine Vakuumkammer ist 
und mindestens eine : Reinigungs-/Aktivierungs- 
Ionenstrahlquelle (11) zur Reinigung und/oder Aktivierung 
des Substrates (8) aufweist bzw. eine Vorrichtung 
enthalt, mit der eine Glimmentladung geziindet werden 
kann, zwischen der Eingangsschleuse (2.2) und der 
Beschichtungskammer (4.1) angeordnet ist und iiber Shutter 
(7) mit. diesen verbunden ist. 

47. Anordnung nach einem der Anspriiche 42 bis 46, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beschichtungsanlage in 
Abhangigkeit von der Anzahl n der 

Schichtausgangsmaterialien weitere Beschichtungskammern 
(4.n), mit n > 1 aufweist. 



48. Anordnung nach einem der Anspriiche 42 bis 47, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beschichtungsanlage eine 
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Nachbehandlungskaramer (5) aufweist, wobei die 
Nachbehandlungskammer (5) eine Vakuumkammer ist und 
raindestens ein Sauerstof f -Zuf uhrventil (16) sowie 
Heizelemente (9) enthalt und iiber einen Shutter (7) mit 
5 der Beschichtungskammer (4.1) bzw. einer weiteren 

Beschichtungskammer (4.n) verbunden ist. 

49. Anordnung nach einem der Anspruche 42 bis 47 , dadurch 
gekennzeich.net , dass die Beschichtungskammer (4.n) und 
10 die Reinigungs-/Aktivierungskammer (3) Heizelemente (9) 

zur Einstellung der Beschichtungistemperatur aufweisen. 
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